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Die folgenden Angaben stnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Brandhennmender Polyurethanschaunn 

@ Brandhemmender Polyurethanschaum, basierend auf 

Polyolen und Isocyanaten, mit einem die Entflammbar- 

keit erschwerenden Mittel. 

Urn einen brandhemmenden Polyurethanschaum mit 
den eingangs genannten Merkmalen so zu verbessern, 
dafS die zu fordernde schwere Entflammbarkeit und ein 
verbesserter Brandschutz mit optimalen Mittein erreicht 
werden und eine Anwendung mit unterschiedlichen Sy- 
stemen ermogiichtwird, wird der Schaum so ausgebildet, 
daJ5 er ein im Brandfall aufschaumendes Mittel zusatzlich 
zu dem die Entflammbarkeit erschwerenden Mittel auf- 
weist. 



CM 
O 



Ul 

Q 



BUNDESDRUCKeREI 06.98 802 031/261/1 



26 



DE 197 02 760 A 1 



1 

Beschreibung 



Die Erfindung beziehi sich auf einen brandheminenden 
Polyurethanschauni, basierend auf Polyolen und Isocyana- 
ten, iiiit einem die Eniflainmbarkeii erschwerenden Mittel. 

Ein brandhenimendes Polyurethan iiiit den vorgenannien 
Merkmalen isi aus dein Deutschen Gebrauchs muster 295 09 
033 bekannt. Dieses bekannte Polyurethan weist ABC- 
LoschpuWer auf, uiii eine Schwerentflaminbarkeit geniaB 
der Brandkiassifizierung Bl nach DIN 4102 zu erreichen. 
ABC-Loschpulver eignet sich zuin Losciien von Branden 
der Brandklassen A,B und C. Es isl ein Geniisch aus Natri- 
unihydrogencarbonat. Alkaliphosphat. und dergleichen. Es 
inuB zum Beeinflussen der Entflaninibarkeit von Polyure- 
than nichl optimal angesehen werden. Denn der inehr oder 
weniger teste Polyurethanschauni isl nicht zum Loschen 
von Branden bestimmt, wie das ABC-Loschpulver, sondem 
soil schwer entflammbar sein. 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde. einen brandhemmenden Polyurethanschauin mil 
den eingangs genannten Merkmalen so zu verbessem, daB 
die zu fordemde schwere Entflamiiibarkeit und ein verbes- 
serter Brandschutz mit optimal en Mitieln erreicht werden 
und eine Anwendung mit unlerschiedlichen Systemen er- 
moglicht wird. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB der Schauiii ein 
im Brandfall aufschaumendes Mittel zusatzlich zu deni die 
Entflammbarkeit erschwerenden Mittel aufweist. 

Im Brandfall wird das die Entflammbarkeit erschwerende 
Mittel des Polyurethanschaums dafur sorgen, daB letzterer 
den Vorschriften der Brandkiassifizierung Bl nach DIN 
4102 genugl. Bei einer Flammbeaufschlagung wird sich 
also der Polyurethanschautii nicht so schnell verzehren, wie 
wenn er das die Entflammbarkeit erschwerende Mittel nicht 
aufweist. Ein erheblicher Teil des Volumens des Polyureth- 
anschaums wird jedoch durch die Flammbeaufschlagung 
verzehri, so daB es infolgedessen zu einer Minderung des 
Brandschutzes kommen kann, obwohl der brandhemiiiende 
Polyurethanschauni den Anforderungen genugt. Die vorer- 
wahnte Minderung des Brandschutzes kann aus der Kon- 
struktion herrtihren. Es konnen sich beispielsweise Fugen- 
verhalinisse zwischen Fensterrahmen und Wandlaibung er- 
geben, die nur eine geringe Dicke der Polyurethanschaum- 
schicht gestatlen. Die Fugenverhaltnisse konnen auch so 
sein, daB gewisse Fugenbereiche nicht kompleil ausge- 
schaumt wurden. In all diesen Fallen ist zu befurchien, daB 
der effektive Brandschutz nicht ausreicht. Unter Einwirkung 
des im Brandfall aufschaumenden Miitels wird ein solcher 
Schulz jedoch erreicht. Je nach Konsiruktion konnen die 
Schichidicken des Schaums im Brandfall vergroBert wer- 
den, so daB sich die Schaumverzehrung verringert bzw. das 
brandbeaufschlagte Schaumvolumen vergroBert und der 
Verzehrungsvorgang verlangsanit wird. Femer wird auch er- 
reicht, daB die Fugendichiigkeit verbessert wird, well das im 
Brandfall aufschaumende Mittel die Fugen schlieBt. Feuer- 
oder Rauchdurchtriit wird entsprechend erschwert oder ver- 
hindert. Die Wirkung des brandhemmenden Polyurethan- 
schaums wird insgesaint verbessert. 

Die Wirkung des im Brandfall aufschaumenden Mittels 
laBt sich auf alle brandhemmenden Polyurethanschaume an- 
wenden. Eine besondere Verbesserung ergibt sich jedoch da- 
durch, daB der Schaum Blahgraphii und/oder Blaliglimmer 
enthalt. Bliiligraphite bzw. -Graphitverbindungen und Blah- 
glimmer enihalten Graphite bzw. Graphitverbindungen und 
Glimmer, die in Bezug auf den Polyurethanschauni brand- 
hemmend sind. Sie lassen sich nicht bzw. nicht so leicht 
durch das Feuer verzehren, wie Polyurethanschauni. Es ist 
daher grundsatzhch moghch, beliebigen Polyurethan- 



schauni mit Blahgraphii und/oder Blahglimnier zu vernii- 
schen und auf diese Weise einen brandhemmenden Polyu- 
rethanschauni herzustellen, Hierzu reicht es aus, wenn als 
Mischungsbestandteil ein Polyurethanschauni der Brand- 
5 klassifizierung B2 eingesetzt wird, der also an sich nicht 
schwer entflammbar ist, weil er die vorerwahnten Mittel zur 
Erschwerung der Entflammbarkeit nicht aufweist. Auch in 
diesem Fall findet eine beispielsweise I0%ige Volumenver- 
groBerung stall, mil der die vorbeschriebene Volumenver- 
10 groBerung bzw. Fugenfullung erfolgt. Vor ailem ist jedoch 
von Bedeutung, daB das Graphil bzw. der Glimmer im 
Brandfall zusalzliche Wirkung enlfalten. Der Verzehrvor- 
gang des Polyurethanschaums findet so statt, daB der Gra- 
phil bzw, der Glimmer uber die infolge des Verzehrvorgangs 
15 relaliv zuriickweichende Au Ben fl ache des Schaums vorste- 
hen. Sie bilden eine Art Igelstruktur, die den Zutriu der 
Flammen zu der Schaumoberflache erschwert. Es trill eine 
Verlangsainung des Verzehrvorganges ein und dainil eine 
Brandhemmung. 
20 Als Blahmiitel kommen cheniische Verbindungen zum 
Einsaiz, die unter dem EinfluB von Wanne Gase abspalten, 
z. B. Slickstoffgase oder Kohlendioxyd, welche sich aus- 
dehnen und das von ihnen beselzte Volunien vergroBern. 
Die Rammhemmung hangt von derFormulierung des Po- 
25 lyurethanschaums ab. Es ist vorleilhaft, den Polyurethan- 
schauni so auszubilden, daB der Schaum das im Brandfall 
aufschaumende Mittel zu 10 bis 78 Gewichtsprozent ent- 
halt. Je nach spezifischem Gewicht des eingeselzten, im 
Brandfall aufschaumenden Mittels wird der Gewichtsanieil 
30 dieses Minels am Schaum groBer oder kleiner sein. Um die 
gewiinschte Verbesserung der Brandhemmung zu erreichen, 
komnil es wegen der spezifischen Wirkung des Mittels ent- 
sprechend dem sogenannten Igeleffekt vor allem darauf an, 
daB hinreichendes Volunien zur Verfugung steht. Ein schwe- 
35 reres Minel wird also mit einem Anteil groBerer Gewichls- 
prozente vorhanden sein mussen. 

Mit den vorbeschriebenen Mitieln ist es moglich, brand- 
hemmenden Polyurethanschauni so auszubilden, daB er den 
Anforderungen an die Brandkiassifizierung Bl nach DIN 
40 4102 erreicht. Es kann jedoch auch vorleilhaft sein, die da- 
fur einzusetzenden Mittel zu verringern oder mil anderen 
brandhemmenden Mitieln zu konibinieren. Beispielsweise 
kann die Ausbildung des brandhemmenden Polyurethan- 
schaums so beschaflfen sein, daB nur ein geringer Anteil von 
45 im Brandfall aufschauniendem Mittel erforderlich ist, weil 
die Fugenstruklur im Ausschaumbereich eher unkritisch isl. 
Der Polyurethanschauni kann daher so ausgebildet werden, 
daB er phosphat- und/oder halogenhaltig ist. Phosphate und 
Halogene bewirken eine Reduzierung der Brandempfind- 
50 lichkeit. 

Eine besonders vorieilhafte und wirksame Formuherung 
des brandhemmenden Polyurethanschaums ergibt sich dann, 
wenn der nicht aus im Brandfall aufschaumendes Mittel auf- 
weisende Resibeslandteil des Schaums zu 
55 40 bis 65 Gewichtsprozent aus einem Isocyanat und zu 
35 bis 55 Gewichtsprozent aus einer Polyolmischung herge- 
stellt ist, die sich folgendennaBen zusammenseizi: 
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a) 10 bis 20 Gewichtsprozent Polyeiher- und/oder Po- 
lyesterpolyol, 

b) 30 bis 50 Gewichtsprozent phosphat- und/oder ha- 
logenhaltiges Polyetherpolyol, letzteres 

bl) mil einem Phosphaianteil von 10 bis 20 Ge- 
wichtsprozent, bedarfsweise et^anzt mil einem 
Halogenanteil von 15 bis 35 Gewichtsprozent, 
oder 

b2) mit einem Halogenanteil von 30 bis 50 Ge- 
wichtsprozent, und 
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c) 35 bis 65 Gewichtsprozent phosphai- und/oder ha- 

logenhaltiger Weichniacher, letzierer 

cl) init einem Phosphatanteil von 5 bis 25 Ge- 
wichtsprozent und/oder 

c2) mit einem Halogenanteil von 25 bis 35 Ge- 
wichtsprozent. 

Bei dieser Ausgestaltung des Polyureihanschaums isi von 
Bedeutung, daB aut' die Grundbestandieile EinfluB genoni- 
nien wird, a us denen der nicht aus ini Brandfall aufschau- 
inendes Mittel aufweisende Restbesiandteil des Schaums 
hergestelll wird. Insbesondere wird EinfluB genominen auf 
die Zusanunensetzung der Polyolmischung,^<ieren Polyet- 
her- und Weichiiiacherbestandteile brandhenunend ausgerii- 
siet werden, und zwar iiii Uiiifang der vorangegebenen Zu- 
saninienseizungen. Es werden also phosphai- und/oder halo- 
genhaltige Polyole bzw. Weichniacher eingesetzt, uni die 
Brandheinniung des Poly urethan schaums zu erreichen. Das 
nicht feuerheininend modifizierte Polyeiher- und/ oder Po- 
lyesterpolyol wird fur die Stabiliiat der Mischung benotigt, 20 
wahrend mit dein feuerhenmiend inodifizienen Polyether- 
polvol das spezifische Brand verhalten beeinfluBt wird. 

In vorteilhafter Weise wird der Restbestandteil des Polyu- 
reihanschaums so ausgebildet, daB das Isocyanai ein Diphe- 
nylmethandiisocyanat ist. Das vorgenannte Diisocyanat, 25 
insbesondere das Diphenyhnethan-4.4'-Diisocyanat laBt 
sich in Poly additions verfahren mit einem Polyol besonders 
gui verschaumen, wobei das Vorhandensein von Feuchtig- 
keit zur Abspaltung von schaumbildend wirkendem Kohlen- 
dioxyd fuhn. 

Die Polyolmischung zur Herstellung des Restbestandteils 
des Polyurethanschaums kann so ausgebildet werden, daB 
der Weichmacher Trialkylphosphat ist, 

Zur Herstellung des Restbestandteils des Polyurethan- 
schaums kann so vorgegangen werden, daB die Polyolmi- 35 
schung zu 0,5 bis 5 Gewichtsprozent einen Katalysator auf- 
weist. Mit Hilfe des Katalysators wird die Herstellung des 
Schaums verbessert. Der Katalysator wird den Reaktionsbe- 
siandteilen angepaBt und kann ein Amine- oder ein Meiail- 
katalysator sein. *^ 

Es ist moglich, den Restbestandteil des brandhemmenden 
Polyurethanschaums dadurch herzustellen. daB den Reakti- 
onspartnem fur die Polyaddition schaumbildende Besland- 
leile zugegeben werden, so daB also beispielsweise COt ab- 
gespalten wird. Um von dieser Art der Schaunibildung un- 45 
abhangig zu sein, kann es jedoch voneilhaft sein, den Rest- 
bestandteil des Polyurethanschaums so auszubilden. daB er 
mit 10 bis 25 Gewichtsprozent Treibmiltel hergestelll ist, 
wobei der Isocyanaianteil 35 bis 50 Gewichtsprozent und 
der Anteil der Polyolmischung 30 bis 45 Gewichtsprozent 50 
betragt. Durch den Einsaiz des Treibnuttels im Umfang der 
angegebenen Gewichtsprozenie verandem sich die prozen- 
tuaien Gewichtsanteile des Tsocyanats und der Polyolmi- 
schung, die ohne Vorhandensein eines Treibmiiiels einge- 
setzt wurden, wie angegeben. 55 

Der Polvurethanschaum kann so ausgebildet werden, daB 
er vor seiner Anwendung in einer Aerosoldose gelagert ist. 
Hier handelt es sich um einen stabilen, daB heiBt lagerfahi- 
gen l-Komponenienschauin, der bei Temperaluren oberhalb 
des Gefrierpunkts und bis zu Raumlemperaiuren mehrere 60 
Monaie lagertahig ist. 

Das Treibmiltel wird entsprechend den Anlbrderungen an 
das Aufschaumen ausgewahlt. Von bewahnen Eigenschal- 
ten wird Gebrauch gemacht, wenn als Treibmitiel ein Ruor- 
kohlenwasserstotf und/oder komprimierte Lull und/oder ein 65 
gering enlzundliches Alkan-Gasgeinisch vorhanden ist. Die 
vorgenannten Treibmitiel sind die vorteilhal'iesien. Ruor- 
kohlcnwassersiofif hai nicht die Ozonschadlichkeil. wie bei- 
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spielsweise Fluorchlorkohlenwasserstoffe. Komprimierte 
Lufl isl vollkommen umweltneutral und preisweri. Gering 
enlzundliche Alkan-Gasgemische konnen aus industrieli 
verfugbaren Gasen hergestelll werden. 
5 Eine Schaumstabilisierung ist in vielen Anwendungsfal- 
len wunschenswert und noiwendig. Sie uniersiutzt die 
Brandbestandigkeit bzw. Fomibestandigkeit des Polyureth- 
anschaums. auch fiir den Brandfall. Es isl daher besonders 
vorteilhaft, wenn ein Polysiloxan-Schaumsiabilisator vor- 
10 handen ist. 

Der brandhemmende Polyurethanschaum zeigt ein 
schwer eniflammbares Brand verhalten gemaB DIN 4102 
Bl. Infolgedessen kann ein bedeutend besserer Brandschutz 
erreicht werden, als wenn Standardpolyureihanschaum ein- 
' geseizt wird. Spezielle Anwendungen fur den schwer ent- 
flammbaren Polyurethanschaum sind insbesondere ini Bau- 
bereich zu finden. Genanni werden beispielsweise 

die Auskleidung zwischen Rahitien und Mauerwerk 
bei Brandschulzverglasungen; 

- die HiniertuUung von Zargen zwischen Mauerwerk 
und Holzzarge bei Brandschuiziuren; 

- die HiniertuUung zwischen Mauerwerk und Stahl- 
zargen bei Brandschuiziuren mil sowohl herkommli- 
chen, als auch thermisch gelrennten Stahlzargen; 

- die Fullung von Brandschutzfugen unterschiedlicher 
Breile und Lange in Wanden unterschiedlicher Dicke 
und unterschiedUcher Maierialien des Mauerwerks, 
wie diverse Betonsorten, leichle Trennwande etc.; 

- die Erstellung von Kabelschoits; 

- das Ausfullen von Mauerdurchbriichen generell und 
Mauerdurchbruchen, durch die verlegte Leitungen fuh- 
ren; 

- das gene re lie Ausschaumen von Off nun gen, Hohl- 
raumen und Spalten, die brandhemmend ausgerusiet 
werden sollen. 

Um die beispielsweise genannten Anwendungen durch- 
fuhren zu konnen, wird der Schaum unierschiedlich ausge- 
rustel, namlich beispielsweise durch Einsiellung der Visko- 
silat der Mischung oder durch die Anwendung unterschied- 
lich wirkender Treibmitiel oder Treibmechanisnien. Der Po- 
lyurethanschaum kann in tblgenden Sysiemen angewendei 
werden: 

- l-Komponeniensysiem, z. B.: 

- 1-Komponeniensystem, feuchtaushartend, in Aero- 
sol verpackung, unier Einsaiz eines Treibgases, Appli- 
zierung miliels einer Dosierpistole oder direkt aus der 
Verpackung mittels eines Schlauchs. 

- 1 1/2-Koinponeniensystem, also wie vor, wobei ein 
Harter zusaizlich eingesetzi wird. Als Haner wird bei- 
spielsweise ein kurzkeiiiges Polyol, wie Diol. ange- 
wendei. 

- 2-Komponentensysiem, z. B. aus Aerosolverpak- 
kungen oder mil Kunstsiofn^ehaltem. 

Ein Beispiel fiir eine Zusammensetzung von Komponen- 
ten zur Herstellung eines brandhemmenden Polyurethan- 
schaums wird wie folgt angegeben: 

10 bis 78 Gewichtsprozent Blahgraphii und/oder Blahglim- 
iner 

22 bis 80 Gewichtsprozent Restbestandteil. dieser bestehend 
aus: 

35 bis 50 Gewichtsprozent Isocyanai (Diphenylinethandii- 
socyanai) 

30 bis 45 Gewichtsprozent Polyolmischung: 
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a) 10 bis 20 Gewichisprozent Polyether- und/oder Po- 
lyesierpolyol, 

b) 30 bis 50 Gewichisprozent phosphal- und/oder ha- 
logenhaliiges Polyetherpolyol, letzteres 

bl) niit einem Phosphatanteil von 10 bis 20 Ge- 
wichisprozent, Oder 

b2) niit einem Halogenanieil von 30 bis 50 Ge- 
wichisprozent, und 

c) 35 bis 65 Gewichisprozent phosphat- und/ oder ha- 
logenhaltiges Trialkylphosphat, letzteres 

cl) init einem Phosphatanteil von 5 bis 25 Ge- 
wichtsprozent und/oder 

c2) niit einem Halogenanieil von 25 bis 35 Ge- 
wichtsprozent. 

d) 0,5 bis 10 Gewichisprozent Polysiloxan-Schaum- 
stabilisator. 

e) 0,5 bis 5 Gewichisprozent Aniinekaialysator. 

10 bis 25 Gewichisprozent TreibniitteK naiiilich Fluorkoh- 
lenwasserstoff, insbesondere 1,1.1 ,2-Telrafluorethan. 

Der vorstehend beispielsweise beschriebene Polyurethan- 
schauin befindet sich als Prepolynier in einer Aerosoldose, 
die mil einer Dosierpistole zu bedienen ist, oder aus der das 
Prepolynier niittels Schlauch direkl angewendet wird. Blah- 
graphil und/oder Blahgliminer sind derart fein veneilt ini 
Schauiu, daB die vorerwahnien Anwendungen behinde- 
rungslVei nioglich sind. Blahglimmer isi beispielsweise un- 
ter der Handelsbezeichnung Vennicuhl erhalllich. Plall- 
chenfonnige Strukiur von Blahghmnier muB vor dem Zumi- 
schen pulverisiert werden. 
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Patentanspruche 

1. Brandheminender Polyurethanschaum, basierend 
auf Polyolen und Isocyanaien, mil einem die Ent- 
flainnibarkeit erschwerenden Miltel, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schaum ein im Brandfall autschau- 
mendes Miilel zusatzlich zu dem die Entflammbarkeit 
erschwerenden Miltel autweist. 

2. Brandhemmender Polyurethanschaum, basierend 
auf Polyolen und Isocyanaten, insbesondere nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Schaum 
Blahgraphit und/oder Blaliglimmer enthalt. 

3. Polyurethanschaum nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schaum das im Brand- 
fail aufschaumende Miltel zu 10 bis 78 Gewichispro- 
zent enthalt. 

4. Polyurethanschaum nach einem der Anspriiche I 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB er phosphat- und/ 
oder halogenhallig ist. 

5. Polyurethanschaum nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der nicht aus im Brandfall aufschau- 
mendes Miltel aufweisende Resibestandteil des 
Schaums zu 40 bis 65 Gewichisprozent aus einem Iso- 
cyanat und zu 35 bis 55 Gewichisprozent aus einer Po- 
lyolmischung hergestellt ist, die sich folgendermaBen 
zusammensetzt: 

a) 10 bis 20 Gewichisprozent Polyether- und/ 
oder Polyesterp)olyol, 

b) 30 bis 50 Gewichisprozent phosphat- und/oder 
halogenhaltiges Polyetherpolyol, letzteres 

bl) mil einem Phosphaianteil von 10 bis 20 
Gewichisprozent, bedarfsweise erganzt mil 
einem Halogenanieil von 15 bis 35 Ge- 
wichisprozent, oder 

b2) mil einem Halogenanieil von 30 bis 50 
Gewichisprozent, und 

c) 35 bis 65 Gewichisprozent phosphal- und/oder 
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halogenhaitiger Weichmacher, letzterer 

cl) mil einem Phosphatanteil von 5 bis 25 

Gewichisprozent und/oder 

c2) mil einem Halogenanieil von 25 bis 35 

Gewichisprozent. 

6. Polyurethanschaum nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Isocyanat ein Diphenylmethan- 
diisocyanat ist. 

7. Polyurethanschaum nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Weichmacher Trial- 
kylphosphat ist. 

8. Polyurethanschaum nach einem der Anspruche 5 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Polyolmi- 
schung zu 0,5 bis 5 Gewichisprozent einen Kaiaiysaior 
aufweist. 

9. Polyurethanschaum nach einem der Anspruche 5 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB er mil 10 bis 25 Ge- 
wichisprozent Treibmillel hergestellt ist, wobei der Iso- 
cyanat anieil 35 bis 50 Gewichisprozent und der Anieil 
der Polyolmischung 30 bis 45 Gewichisprozent be- 
tragl. 

10. Polyurethanschaum nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB er vor seiner Anwendung in einer 
Aerosoldose gelagert ist. 

11. Polyurethanschaum nach Anspruch 9 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Treibmillel ein Fluor- 
kohlenwassersloff und/oder komprimierle Lufi und/ 
Oder ein gering entzundliches Alkan-Gasgemisch vor- 
handen ist. 

12. Polyurethanschaum nach einem der Anspruche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet. daB ein Polysiloxan- 
Schaumstabilisaior vorhanden ist. 



